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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Monolithisch integrierter Hochspannungsverstarker 

@ Die Erfindung betrifft monolithisch integriorte Hoch- 
spannungsverstarker. 

Diese zeichnen sich insbesondere durch einen hohen 
Spannungsbereich bei gleichzeitigem geringen Lei- 
stungsverbrauch und durch die Realisierung in einer klei- 
nen Flache, wobei eine hohe Grenzfrequenz erzielt wird, 
aus. Damit eignet sich der Hochspannungsverstarker vor- 
teilhaft zur Ansteuerung vornehmlich kapazitiver Lasten, 
die mit analogen Signalspannungen in einem Span- 
nungsbereich bisz. B. 1000 V angesteuert werden. Kapa- 
zitive Lasten a Is kapazitive Aktoren sind unter anderem 
piezoelektrische Schallwandler, mikromechanische elek- 
trostatisch betatigte Schwenkspiegel, mikromechanische 
elektrostatisch betatigte Ventile und Pumpen und piezo- 
elektrische Bewegungseinrichtungen. 
Fur eine Miniaturisierung mikrosystemtechnischer Kom- 
ponenten in Verbindung mit der Realisierung kompletter 
Mikrosysteme, insbesondere bei Arrayanwendungen, 
spielt die Grdfce der Ansteuerschaltung und deren Lei- 
stungsverbrauch eine wesentliche Rolle. Der monoli- 
thisch integrierte Hochspannungsverstarker besteht aus 
einer Kombination aus einem Eingangsverstarker in 
CMOS-Technik und einer damit verbundenen Hochspan- 
nungsendstufe in DMOS-Technik. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft monolithisch integrierte 
Hochspannungsverstarker. 

[00021 Fur die Ansteuerung kapazitiver Aktoren mit Ka- 5 
pazitaten in einem Bereich von wenigen Pikofarad bis ei- 
nige hundert Pikofarad werden hohe analoge Signalspan- 
nungen in der GroBe von 100 V bis 1000 V benotigt. Bei- 
spiele fur kapazitive Aktoren sind untcr anderem piezoelek- 
Lrische Schallwandlcr, mikromechanische elektrostatisch 10 
betatigte Schwenkspiegel, mikromechanische elektrosta- 
tisch betatigte Ventile und Pumpen und piezoelektrische Be- 
wegungseinrichtungen . 

[0003] Fur eine Miniaturisierung mikrosystemtechnischer 
Komponenten in Verbindung mit der Realisierung komplet- 15 
ter Mikrosysteme, insbesondere bei Arrayanwendungen, 
spielt die GroBe der Ansteuerschaltung und deren Lei- 
stungsverbrauch cine wcscntiichc Rollc. Bckannt sind cincr- 
seits verschiedene Konzepte mit diskreten Realisierungen 
solcher Schaltungen und andererseits integrierte Hybrid- 20 
Schaltungen oder monolithisch integrierte Bipolar-Schal- 
tungen fur einen Spannungsbereich bis ca. 300 V. 
[0004] So wird unter anderem in Horowitz, P.; Hill, W.: 
Die hohe Schule der Elektronik, Elektroverlag, 1996, Bd.l, 
S. 198 IT., ein Konzept fur eine diskrele Gegentakt-Hoch- 25 
spannungsverstarkerschaltung bis 1000 V vorgestellt. Die 
Besonderheit besteht im Einsatz von ausschlieBlich n-Ka- 
nal-Transistoren in der Hochspannungsendstufe. Der Ver- 
starker besteht im Wesentlichen aus einem Operationsver- 
starker, der Hochspannungsendstufe und einem Ruckkop- 30 
pelnetzwerk. Die Hochspannungsendstufe setzt sich aus ei- 
nem Inverter und einem Sourcefolger zusammen. Damit die 
Endstufe im Gegentaktverfahren arbeiten kann, wird der 
hochspannungsbezogene Transistor (Sourcefolger) iiber die 
Inverterschaltung und einem Widerstand als Lastelement 35 
parallel zum Sourcefolger (Stromquellenfunktion) indirekt 
angesteuert. Der Ausgang kann iiber den gesamten Span- 
nungsbereich abziiglich einer kleinen Vorspannung an der 
unteren und oberen Versorgungsspannung arbeiten. Die 
Spannungsfestigkeit des Verstarkers wird durch die verwen- 40 
deten Transistoren begrenzt. Die Einstellung des Verstar- 
kungsfaktors der Schaltung erfolgt uber den Riickkopp- 
lungs widerst andsteiler. 

[0005] Ein weiterer diskreter Hochspannungsverstarker 
(2500 V Ausgangsspannung) ist in Hochspannungsverstar- 45 
ker mit Leistungs-MOSFETs, radio-fernsehen-elektronik, 
Berlin 37, 1988 aufgefuhrt. Im Unterschied sind die Transi- 
storen des Inverters und des Sourcefolgers kaskadiert (To- 
tem-poie-Konfiguration). Dadurch wird eine hohere Span- 
nungsfestigkeit der Gesamtschaltung gegenuber der Span- 50 
nungsfestigkeit eines Einzeltransistors erreicht. Die Erzeu- 
gung der Gatespannungen der kaskadierten Transistoren 
ubernimmt ein Widerstandsnetzwerk fur die Inverter- und 
Sou reef olgerschaltung. Aufgrund der hohen Kapazitaten der 
diskreten Transistoren ergibt sich eine reiativ geringe Band- 55 
breite von ca. 300-400 Hz. 

[0006] Fur hdherfrequente Anwendungen ist in 
US 3900800 sowie in US 4843344 die Kaskadierung von 
diskreten Endstufentransistoren mit einem Widens tand- 
Kondensator-Netzwerk dargestellt. Das Widerstand-Kon- 60 
densator-Netzwerk bildet einen Spannungsteiler zur Erzeu- 
gung der Gate- oder Basisspannungen der einzelnen Transi- 
storen. Aufgrund von Wert- und Bauformabweichungen der 
Widerstande konnen schnelle Transienten zu einer unglei- 
chen Spannungsauftcilung fuhrcn. Der kapazitive Span- 65 
nungsteiler ubernimmt die Teilerfunktion fiir diese schnel- 
len Spannungsanderungen und verhindert das kurzzeitige 
Uberschreiten der zulassigen maximalen Spannung an ein- 
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zelnen Transistoren. 

[0007] In Kiniura, M. et al. A Rat Panel Display Control 
IC with 150 V Drivers, IEEE Journal of Solid-State Circuits, 
Vol. SC-21, No. 6, December 1986, pp. 971 wird eine inte- 
grierte Hochspannungs-Gegentakt-Ausgangsstufe vorge- 
stellt, die Bipolartransistoren verwendet. Das Schaltungs- 
konzept cntspricht der vorher beschriebenen Quasigegen- 
takl-Schaltung. Bei dieser Bipolarendstufe mil einer Aus- 
gangsspannung bis maximal 150 V komnu neben den npn- 
Transistoren ein lateraler pnp-Transistor als Laststromquelle 
zum Einsatz. Dieser pnp-Transistor besitzt eine spezielle, 
um das Kollcktorgebiet eingebrachte p-Implantatton, damit 
eine Durchbruchsspannung aquivalent der npn- Transistoren 
erzielt wird. 

[0008] Der in Battjes, C. K: A Wide-Band High Voltage 
Monolithic Amplifier, IEEE Journal of Solid-State Circuits, 
Vol. SC-8, No. 6, December 1973, pp. 408 beschriebene Ab- 
lcnkvcrstarker fur Kathodcnstrahlrohrcn wurdc in cincr pn- 
isolierten Bipolartechnologie realisiert. Damit die AB-End- 
stufe eine Ausgangsspannung von 80 V erreicht, wurden die 
Ausgang stransistoren ebenfalls kaskadiert. Der Spannungs- 
teiler zum Erzeugen der Basisspannungen besteht aus Diffu- 
sions- Wide rstanden. Die parasitaren Sperrschicht- Kapazita- 
ten der Widerstande bilden den kapazitiven Spannungsteiler 
in dieser Endslufenkonfiguralion. 

[0009] Eine weitere Moglichkeit fur die Herstellung von 
Hochspannungsverstarkern wird in APEX Microtechno- 
logy: The new Volume 9 Apex Power Integrated Circuits 
Data Book gezeigt. Bei diesen Hochspannungsoperations- 
verstarkern komnien sowohl n-Kanal- als auch p-Kanal- 
Transistoren zum Einsatz. Die Endstufe wird in einer Hy- 
brid-Konfiguration hergestellt. 

[0010] Damit existieren einer seits verschiedene Konzepte 
fur diskrete Realisierungen solcher Schaltungen, anderer- 
seits integrierte Hybrid-Schaltungen oder monolithisch inte- 
grierte Bipolar-Schaltungen fur einen Spannungsbereich bis 
ca, 300 V. Keines dieser Konzepte vereint den erhohten 
Spannungsbereich, den geringen Leistungsverbrauch bei 
gleichzeitiger Optimierung der Grenzfrequenz und die ge- 
ringe Chipflache in einer Schaltung. 

[0011] Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung 
liegt das Problem zugrunde, einen Hochspannungsverstar- 
ker mit einem hohen Spannungsbereich bei einem geringen 
Leistungsverbrauch, bei gleichzeitiger Optimierung der 
Grenzfrequenz und geringem Fiachenbedarf zu schaffen. 
[0012] Dieses Problem wird mit den im Patentanspruch 1 
aufgefiihrten Merkrnalen gelost. 

[0013] Der monolithisch integrierte Hochspannungsver- 
starker zeichnet sich insbesondere durch seinen hohen Span- 
nungsbereich bei gieichzeitigem geringen Leistungsver- 
brauch und durch die Realisierung in einer kleinen Flache, 
wobei eine hohe Grenzfrequenz erzielt wird, aus. Damit eig- 
net sich der Hochspannungsverstarker vorteilhaft zur An- 
steuerung vornehmlich kapazitiver Lasten, die mit analogen 
Signalspannungen in einem Spannungsbereich bis z. B. 
1000 V angesteuert werden. Damit kann der erfindungsge- 
maBe Hochspannungsverstarker vorteilhaft zum Einsatz 
z. B. im Bereich der Mikrosystemtechnik vorgesehen wer- 
den. 

[0014] Der monolithisch integrierte Hochspannungsver- 
starker besteht aus einer Kombination aus einem Eingangs- 
verstarker in CMOS (complementary metal oxide semicon- 
ductor>Technik und einer damit verbundenen Hochspan- 
nungsendstufe in DMOS (als Synonym fur double implan- 
ted metal oxide scrniconductor)-Tcchnik. Die CMOS-Tcch- 
nik zeichnet sich dabei durch eine hohe erreichbare Pak- 
kungsdichte bei gleichzeitig hoher Grenzfrequenz und ge- 
ringer Verlustleistung aus. Ein weiterer wesentlicher Vorteil 
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isl der hohc statische Fingangswiderstand. Sic stellt zur Zeit 
die wichtigste und damit hckannic Basisiechnologie zur Fer- 
tigung hochintegrierter Schaltkreise dar. Dabei sind sowohl 
n- a Is auch p-Kanal-Transislorcn gemeinsatn auf einem 
Chip iniegrierbar. Bei dcr DMOS-Technik werden auf ei- 5 
nem p-Leitcndcn Subslrat (niit n-leitender epitaktischer 
Schicht) durch cin und diesclbc OfTnung im Oxid nachein- 
andcr zwci DolierstoiTe, dass hciBt zuersl ein p-leitender, 
danach ein n-Icitendcr, eindiffundien. (DoppeldilTusion). 
Auf diese Wcisc Lassen sich bcsonders kurze Kanallangcn 10 
und kleinere Laufzeiten der Ladungstragcr ini Kanal er/.ie- 
len. Weilcrhin Ireten sehr geringe Gateuberlappungen und 
damit auch geringe parasilare Kapazitaten auf. Die obere 
Frequenzgrenze wird ausschlieBlich von der Kanallaufzeit 
bestimml. Die gcometrischc Kanallange des Gate ist groBer 15 
als die elektrisch gesteuerte Kanallange, die durch das p-Ge- 
biei bestimml ist. Inn Gegensatz zum normalen MOS-Tran- 
sistor fallt die Sattigungsspannung irn Wcscntlichcn iibcr 
dem n-Gebiet ab. In Abhangigkeil der Dotierung kann diese 
hohe Werle annchmcn. 20 
[0015] Das erfindungsgemaBc Konzcpt besteht darin, die 
Gesamtschaltung des Hoc h span nungs vers tarkers mil einer 
dielektrisch isolierenden Technologic unter Anwcndung 
von CMOS-/DMOS-Techniken monolithisch integriert auf 
engslen Raum so herzuslellen, dass sich Eingangsverstarker, 25 
Treiberelemente und Hochspannungs-Endstufe auf eineni 
Substrat befinden. Ein analoges Eingangssignal z. B. in Si- 
nusfonn mil einer Spannung Vpp = 8 V wird durch die 
Schaltung span nungsvers lark t z. B. mil. einer Verstarkung A 
= 100 am Ausgang in Sinusform mil Vpp = 800 V zur Ver- 30 
fugung geslellt. 

[0016] Die Endstufenschaltung besteht aus einer Inverter- 
stufe niit einer Stroniquelle als Lastslromquelle und einer 
Source folgerschaltung. Aufgrund des kapazitalsannen De- 
signs und der Minimierung samtlicher Verbindungsleitun- 35 
gen im Zusammenhang mitder integrierten Herstellung las- 
sen sich gegenuber den diskreten Hochspan nungs verstar- 
kem oder den integrierten Versionen nach dem Stand der 
Technik eine deutlich geringere Leistungsaufnahme in Ver- 
bindung mit einer Grenzfrcquenz im Bereich bis 100 kHz 40 
realisieren. Die Endslufe ist zur Erhohung der Spannungsfe- 
stigkeit mit kaskadicrten DMOS-Transistoren ausgefiihrt, 
wobei die einzelncn Transisioren durch dielekirische 
Schichlfolgen voneinander elektrisch getrennt angeordnet 
sind. Die Gatespannungserzeugung der DMOS-Transistoren 45 
erfolgt mittels RC-Netzwerk oder uber "gemalchte" Wider- 
standsteiler, 

[0017] Der erflndungsgemaBe monolithisch integrierte 
Hochspannungsverstarker in CMOS -/DMOS-Technik er- 
reicht folgende Vorteile: 50 

- die Ruhestromaufnahnie ist aufgrund der monolithi- 
schen Integration und des kapazitatsarmen Designs 
sehr klein (< 1 inA, abhangig von der Ausfuhrungs- 
form), 55 

- die Zuverlassigkeit gegenuber diskreten Schaltun- 
gen oder Hybrid-Schahungen ist hoher und 

- durch die kapazitatsarme Layoutgestaltung im Zu- 
sanunenhang mil der monolithischen Integration der 
Hochspannungsverstarkerschaltung ergibt sich ein ho- 60 
here Grenzfrequenz (GroBsignalbandbreite). 

[0018] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Patentanspriichen 2 bis 1 1 angegeben. 
[0019] Dcr monolithisch integrierte Hochspannungsvcr- 65 
starker besteht nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 
2 aus dem Diffcrenzverstarker als Niederspannungsteil in 
CMOS -Technik und der nachgeschalteten Hochspannungs- 
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endslufe als Ilochspannungsteil in DMOS-Technik ? wobei 
die Hochspannungscndstufe eine Schaltung aus einer 
Stromquelle, der Inverterstufe und der Sourcefolgerstufe ist. 
Daniit ist ein einfachcr Aufhau gegeben. 
|0020 1 ])ie Stromquelle als Hochspannungslastelement 
der Invcrterslufc liefert den Sirom zum Urn laden der Transi- 
storkapazitaten und ist nach der Weiterbildung des Patentan- 
spruchs 3 als integriertcr Widerstand ausgebildet. Eine der- 
artige Re ali sic rung ist eine einfache Form. Dcr Nachteil be- 
steht dabei darin, dass dcr maximale Strom bei maximaier 
Spannung. dass hciBt bei kleinen Ausgangsspannuogen, 
uber den Widerstand flieBt. 

[0021] Fine Ausbildung der Stromquelle als Hochspan- 
nungslastelement dcr Inverterstufe nach der Weiterbildung 
des Patentanspruchs 4 aus aktiven kaskadierten monoli- 
thisch integrierten DMOS-Elementen erhoht die Grenzfre- 
quenz. Die Stromquelle liefert dabei einen konstanten Strom 
uber den gesamten Ausgangsspannungsbcreich. 
[0022] Die Weiterbildung des Patentanspruchs 5 stellt 
vorteilhaft eine gesteuerte Stromquelle mit eincm von An- 
steuerzustand abhangigen Strom dar. In dieser Ausfuhrungs- 
fonn ist der gelieferte Strom abhangig vom Ansteuerzu- 
stand. Bei kleinen Spannungsdifferenzen am Eingang des 
DirTerenzverstarkers flieBt ein geringer Ruhcstrom. Im Fall 
einer hohen Spannungsdifferenz liefert die Stromquelle ei- 
nen hoheren Strom zum Umladen der Kapazitaten. Durch 
diese An pas sung des Laststromes der Inverterschaltung 
wird gleichzeitig Grenzfrequenz und Leistungsaufnahme 
der Schaltung optimiert. 

[0023] Die Gatespannungserzeugung der Transistoren in 
DMOS-Technik erfolgt nach der Weiterbildung des Patent- 
anspruchs 6 in Verbindung mit einer integrierten Wider- 
stands- Kondensator-Kaskade oder eritsprechend der Weiter- 
bildung des Patentanspruchs 7 durch eine integrierte Wider- 
standskaskade, wobei die flachenintensiven Kapazitaten 
entfallen. 

[0024] Nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 8 be- 
steht die die Gatespannungen erzeugende Widerstandskas- 
kade aus Widerstanden mit ausschlieBlich gleichsinnigen 
Wertabweichungen. Damit ist ein sogenannter "gematchten" 
Widerstandsspannungsteiler vorhanden. Das "Matching" 
wird durch eine spezielle Anordnung der Endslufe nkompo- 
nenten im Schaltkrei slay out erreichl. Dabei werden Auswir- 
kungen von prozessbedingten Schwankungen beriicksich- 
tigt und es ergeben sich ausschlieBlich gleichsinnige Wert- 
abweichungen z. B. der Widerstande auf einem Chip. Die 
Absolutwerte der Widerstande unterliegen zwar den Prozes- 
stoleranzen, jedoch die resultierenden Spannungsteiler sind 
einschlieBlich der parasitaren Kapazitaten vollig identisch. 
Somit wird fur den angestrebten Arbeitsbereich bis ca. 
100 kHz speziell fur sen ne tie Anwendungen eine gleichfor- 
mige Spannungsverteilung erzielt. Ein weiterer wesentlicher 
Vorteil besteht darin, dass die flachenintensiven (Chipfla- 
che) hochspannungsfesten Kapazitaten entfallen. Bezuglich 
der notwendigen Chipflache ergibt sich durch die monolithi- 
sche Integration im Zusammenhang mit den verwendeten 
CMOS-/DMOS-Techniken und der eingesetzten Schal- 
tungsanordnung ein wesentlicher Vorteil. 
[0025] Die Endstufe ist zur Erhohung der Spannungsfe- 
stigkeit mit kaskadierten DMOS-Transistoren ausgefuhrt, 
wobei die einzelnen Transistoren nach der Weiterbildung 
des Patentanspruchs 9 durch mindestens drei dielektrische 
Schichlfolgen voneinander elektrisch getrennt angeordnet 
sind, so dass eine hohe Spannungsfestigkeit gewahrleistet 
ist. 

[0026] Die Realisierung der Transistoren nach der Weiter- 
bildung des Patentanspruchs 10 als ein Leitfahigkeitstyp, 
insbesondere als n-Kanal-DMOS-Transistoren, in der Hoch- 
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spannungsendsiufc sielli cine einfache Moglichkeit dcr Her- 
stcllung dar. Eine Ilerslcllung von p-Kanaltransistoren isl. 
technologisch sehr anspruchsvoll und damit kostenintensiv. 
Fiir eine Technologic mil integrierten Endstu fenlransi store n 
ist das aufgmnd der /.usatzlich benotigtcn Wannenimplanta- 5 
lion und des Flachenbcdarfcs beinahe unmdglich. 
[0027] Aufgrund der plat zs pare nden Schaltungsstrukfur, 
des "Matchings" und der vcrwendeten CMOS-/DMOS- 
Techniken im Zusammenhang mil der eingesetzten dielek- 
trisch isolierenden Technologic ergibt sich nach der Weiter- 10 
bildung des Patentanspruchs 1 1 die vorteilhafte Moglichkeit 
einer mehrkanaligcn Anordnung der Hochspannungsver- 
starkerschaltung pro ('hip. 

[0028] Ein Ausfuhrungsbci spiel der Erfindung ist in den 

Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden naher be- 15 

schrieben. 

[0029] Es zeigen: 

[0030] Fig. 1 cin Blockschaltbild cincs inonolithisch intc- 
grierten Hochspannungsverstarkers und 

[0031] Fig* 2 eine Schaltbild eines monolithisch integrier- 20 
ten Hochspannungsverstarkers. Ein monolithisch integrier- 
ter Hochspannungsverstarker besteht im wesentlichen aus 
einem Nieder- 1 und eineni nachgeschalteten Hochspan- 
nungsteil 2. 

[0032] Das Niederspannungsteil 1 ist ein Eingangsverslar- 25 
ker als Differenzverstarker 3 in CMOS-Technik, das an das 
Niederspannungspotential zwischen VDDA und VSSA ge- 
schalten isL Das Hochspannungsteil 2 in DMOS-Technik 
besteht aus einer Stromquellc 4, einer Inverterstufe 5, einer 
Sourcefolgerstufe 6 und einer Diode Dl. Zwischen den Po- 30 
tentiaien der Hochspannung VDDHV und VSSHV ist die 
Stromquelle 4 und die Inverterstufe 5 in Reihe geschalten. 
Der Ausgang der Inverterstufe 5 ist mit dein Eingang der 
Sourcefolgerstufe 6 und diese ist weiterhin mit dem Poten- 
tial VDDHV der Hochspannung verbunden. Zwischen dem 35 
Ausgang der Sourcefolgerstufe 6 und der Verbindung der 
Stromquelle 4 und der Inverterstufe 5 ist eine bei einer Ver- 
kleinerung der Ausgangsspannung die Lastkapazitat entla- 
dende Diode Dl geschalten. 

[0033] Fig. 1 zeigt einen derartig ausgebildeten monoli- 40 
tliisch integrierten Hochspannungsverstarker als Block- 
schaltbild. 

[0034] Fig. 2 zeigt ein Schaltbild eines monolithisch inte- 
grierten Hochspannungsverstarkers. 

[0035] Der Eingangsverstarker ist als zweistufiger DifFe- 45 
renzverstarker bestehend aus den Transistoren M 1 bis M 5 
und M 21, M 22 ausgefuhrt. Die Transistoren M 11 bis M 13 
bilden ein Bias-Netzwerk. Der nichtinvertierende Eingang 
erhalt dabei das zu verstarkende Eingangssignal. Am inver- 
tierenden Eingang wird das Ruckkoppelsignal verarbeitet. 50 
Entsprechend der Spannungsdifferenz zwischen den beiden 
Eingangen andert M 22 den Spannungspegel am Gate des 
DMOS-Transistors XMH 1 der Inverterstufe, Damit wird 
die Inverterstufe auf bzw. zu gesteuert. 

[0036] Die Inverterstufe aus den DMOS-Transisistoren 55 
XMH 1 und XMH 2, den Widerstanden RT 1, RT 2, den Ka- 
pazitaten CT 1, CT 2 und der Zener-Diode D 2, bildet den 
ersten Teil der Hochvoltendstufe. Sie ubernimmt in Verbin- 
dung mit der Stromquelle, bestehend aus den Depletion- 
DMOS-Transistoren XMH 5, XMH 6, den Widerstanden 60 
RT 5 bis RT 8 und den Kapazitaten CT 5, CT 6, die Ansteue- 
rung der Sourcefolgerstufe, bestehend aus den DMOS-Tran- 
sistoren XMH 3 und XMH 4, den Widerstanden RT 3, RT 4 
den Kapazitaten CT 3, CT 4 und der Zenerdiode D 3. Die 
Laststromqucllc ist als aktives Element mit kaskadicrtcn 65 
Depletion-DMOS-Transistoren ausgefuhrt. Die. Diode Dl 
als Zener-Diode ubemirnmt den Entladestrom der Lastkapa- 
zitat bei sinkender Ausgangsspannung. 
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[0037] Die Kaskadierung der DMOS-Transisitoren XMH 
1 bis XMH 6 erfoigt mittels Widers lands- Konden sator- 
Netzwerk bestehend aus den Widerstanden RT 1 bis RT 4 
und den Konden satoren CT 1 bis CT 6. 
[0038| In einer Ausfuhrungsform mileiner "gematcht" an- 
geordneten Hochspannungsendstufe konnen die Kapazita- 
ten CT 1 bis CT 6 entfallen. 

[0039] Die Niederspannungsversorgung des monolithisch 
integrierten Hochspannungsverstarkers erfoigt zwischen 
VDDA und VSSA, die Hochspannung wird zwischen 
VDDHV und VSSHV angelegt. 

[0040] Zur Funktion des monolithisch integrierten Hoch- 
spannungsverstarkers: 

Ausgchend von einer Spannung von Null Vbit am Eingang 
(JNIP) und Ausgang (OUT) der Schaltung, das bedeutet die 
Endstufentransistoren XMH 1, XMH 2 sind aufgesteuert 
und XMH 3 XMH 4 sind gesperrt, arbeitet die Schaltung 
wic nachfolgcnd bcschricbcn. Bei cincr Andcrung dcr Ein- 
gangsspannung auf beispielsweise 2 V steuert Transistor M 
22 durch die Differenzstufe beeinflusst auf. Dadurch werden 
die DMOS-Transistoren XMH 1 und, uber den Widerstands- 
teiler RT 1 und RT 2, XMH 2 zugesteuert. 
[0041] Die Stromquelle, bestehend aus den Depletion- 
DMOS-Transistoren XMH 5, XMH 6, den Widerstanden 
RT 5 bis RT 8 und den Kapazitaten CT 5, CT 6, liefert den 
Strom zum Umladen der Transistorkapazitaten. Aufgrund 
des sich erhohenden Spannungspotentials an Punkt (7) steu- 
ern die Transistoren XMH 3, XMH 4 des Sourcefolgers auf. 
[0042] Die zu treibende Lastkapazitat am Ausgang (OUT) 
wird uber die Transistoren XMH 3, XMH 4 geladen. Damit 
folgt der Ausgang (OUT) der Spannungserhohung. Uber 
den extemen Riickkopplungsteiler wird die \ferstarkung der 
Schaltung eingestellt. Die Erhohung der Ausgangsspannung 
erfoigt bis Eingangssignal und Ruckkoppelsignal uberein- 
sdmmen. 

[0043] Bei einer Verkleinerung der Ausgangsspannung ar- 
beitet die Schaltung aquivalent, wobei die Lastkapazitat 
uber die Diode Dl entladen wird. Die Inverterstufe wird 
durch die Differenzstufe aufgesteuert und dadurch indirekt 
die Sourcefolgerstufe zugesteuert. Der Hochspannungsver- 
starker bildet einen Operations vers tarker mit Gegentaktend- 
stufe. 

Patentanspruche 

1. Monolithisch in tegrierter Hochspannungsverstarker 
mit folgenden Merkmalen: 

einem Eingangsverstarker in CMOS-Technik und einer 
damit verbundenen Hochspannungsendstufe bestehend 
aus einer Inverterstufe (5) und einer Sourcefolgerstufe 
(6) mit jeweils kaskadierter Transistoranordnung in 
DMOS-Technik und jeweils wenigstens einer die in 
DMOS-Technik realisierten Transistoren voneinander 
dieiektrisch isolierenden Schicht. 

2. Monolithisch integrierter Hochspannungsverstarker 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Differenzverstarker (3) als Eingangsverstarker das Nie- 
derspannungsteil (1) in CMOS-Technik und die nach- 
geschaltete Hochspannungsendstufe das Hochspan- 
nungsteil (2) in DMOS-Technik sind, dass zwischen 
den Potentialen der Hochspannung (VDDHV, VSSHV) 
eine Stromquelle (4) und die Inverterstufe (5) in Reihe 
geschalten sind, dass der Ausgang der Inverterstufe (5) 
mit dem Eingang der Sourcefolgerstufe (6) verbunden 
ist, dass die Sourcefolgerstufe (6) mit cincm Potential 
der Hochspannung verbunden ist, dass zwischen dem 
Ausgang der Sourcefolgerstufe (6) und der Verbindung 
der Stromquelle (4) und der Inverterstufe (5) eine bei 
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einer Verkleincrung der Ausgangsspannung die I^ast- 
kapazilat entladcnde Diode (D 1) gcschalten ist und 
dass die Stromquelle (4), die Inverters! ufe (5), die 
Sourcefolgcrstufe (6) und die Diode (D1) das Hoch- 
spannungsleil (2) bilden. 5 

3. Monolilhisch integrierter Hochspannungsverstarker 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Stromquelle (4) als Hochspannungslastclcment der 
Invcrterstufe (5) ein integrierter Wide rs land ist. 

4. Monolilhisch integrierter Hochspannungsverstarker 10 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Stromquelle (4) als Hochspannungslastclcment der 
Invcrterstufe (5) aus aktiven kaskadierten monolithisch 
integrierter] DMOS-Elementen bestehl. 

5. Monolilhisch integrierter Hochspannungsverstarker 15 
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stromquelle (4) eine gesteuerte Stromquelle mit einen 
von Anstcucrzustand abhangigen Strom isl und dass 
die Stromquelle (4) ein monolithisch integriertes Last- 
element isl. 20 

6. Monolilhisch integrierter Hochspannungsverstarker 
nach einem der Anspruche 1, 4 oder 5. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kaskadierung der Tran sis tore n 
in DMOS-Technik in Verbindung mit einer integrierten 
Widerslands-Kondensaior-Kaskade ausgefuhrl ist. 25 

7. Monolithisch integrierter Hochspannungsverstarker 
nach einem der Anspruche 1, 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kaskadierung der Transistoren 
in DMOS-Technik mit einer integrierten Widerstands- 
kaskade ausgefiihrt ist. 30 

8. Monolithisch integrierter Hochspannungsverstarker 
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die die 
Gatespannungen erzeugende Widerstandskaskade aus 
Widerstiinden mit ausschlieBlich gleichsinnigen Wert- 
abweichungen besteht, wobei die Absolutwerte der Wi- 35 
derstande den Prozesstoleranzen unterliegen, jedoch 
die resultierenden Spannungsteiler einschlieBlich der 
parasitaren Kapazitaten vollig identisch sind. 

9. Monolithisch integrierter Hochspannungsverstarker 
nach einem der Anspruche 1 oder 4 bis 8, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, dass die kaskadierten Transistoren in 
DMOS-Technik durch mindestens drei dielektrische 
Schichten voneinander elektrisch isoliert sind. 

10. Monolithisch integrierter Hochspannungsverstar- 
ker nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, dass die Transistoren in der Hochspannungs- 
endstufe in einem Leitfahigkeitstyp realisiert sind. 

11. Monolithisch integrierter Hochspannungsverstar- 
ker nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mehrere Hochspannungsverstarker 50 
jeweils mit dem Eingangsverstarker in CMOS-Technik 
und der darnit verbundenen Hochspannungsendstufe in 
DMOS-Technik in einem Substrat als ein Mehrkanal- 
bauelement oder als Bestandteil eines Mehrkanalbau- 
elementes realisiert sind. 55 
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